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(57) Abstract: The invention relates to a spatially distributing signal cross-connector to N input ports (Ei) and P output ports (S;), 
more particularly adapted to optical communication networics using packet switching. The cross-connector comprises a distributing 
stage comprising N signal dividers (A;) each having an input and C outputs where C is an entire divider of P that is strictly less than 
P, each input being embodied at one of the N input ports (E;) whereby each of the N dividers (A;) separates a signal received on one 
of the N input ports (E;) into C signals on the C outputs, and a space division switching stage comprising at least C space switching 
modules (B;): each of the C modules (B;) has N inputs and P/C outputs, the N inputs being connected to N outputs of the ^distribution 
stage, each of the N outputs originating from a different divider (A;), each of the P/C outputs of the C modules (B;) being respectively 
joined to one of the P output ports (S;). 

[Suite sur la page suivante] 
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(57) Abr^g^ : La presente invention conceme un brasseur (Z) de signaux diffusant spatialement a N ports d' entree (Ei) et P ports 
de sorties (S;), plus particulierement adapte aux reseaux de communication optique utilisant la commutation paquet. Ce brasseur 
comprend un etage de diffusion comportant au plus N diviseurs (A;) de signaux ayant chacun une entree et C sorties ou C est un 
diviseur entier de P strictement inferieur a P, chaque entree etant reliee a un des N ports d* entree (E;) de sorte que chacun des N 
diviseurs (A;) separe un signal re-u sur un des N ports d'entree (E;) en C signaux sur les C sorties et un etage de commutation spatiale 
comportant au plus C modules (B;) de commutation spatiale : chacun des C modules (B;) a N entrees et P/C sorties, les N entrees 
etant reliees a N sorties de I' etage de diffusion, chacune des N sorties provenant d'un diviseur (A;) different, chacune des P/C sorties 
des C modules (B;) etant respectivement reliee a un des P ports de sortie (S;). 
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Brasseur de slonaux diffusant notamment pour siqnaux optiaues 

La pr^sente invention concerne un brasseur de signaux diffusant 
spatiaiement, plus particulierement adapts aux r^seaux de communication 
optique utillsant la commutation paquet. 

5 De maniere connue, un r&eau de communication optique est 

constitue de noeuds, chaque noeud recevant des signaux provenant d'autres 
nceuds sur ses ports d'entrees et emettant des signaux vers d'autres noeuds 
a partir de ses ports de sortie. Chaque signal regu sur un port d'entree va 
done §tre emis a partir d'un port de sortie vers un autre nceud destine h 

10 recevoir ce signal. II doit done y avoir une correspondance entre les signaux 
d'entree regus et les signaux de sortie emis c'est a dire que le signal d'entree 
regu sur un certain port dolt etre judicieusement dirige vers le bon port de 
sortie : c'est la fonction d'un brasseur de signaux. Chaque brasseur est un 
dispositif inclus dans chaque nceud qui oriente chaque signal d'entree vers le 

15 port de sortie qui lui est associe. 

II s'avere souvent utile de diffuser un mime signal d'entree vers 
plusieurs ports de sortie, c'est a dire de r^aliser des brasseurs capables, pour 
chaque signal d'entree, de foumir plusieurs signaux de sortie Equivalents a 
ce signal d'entree ; de tels brasseurs sont appeles brasseurs dlffusants. 

20 Des brasseurs dlffusants sont connus par les articles : 

« Design and implementation of a fully reconfigurable all-optical cross- 
connect for high-capacity multi-wavelength transport network » ; A. 3ourdan 
et al., IEEE Journal of lightwave technology, vol. 14 n°6, p. 1198 juln 1996 et 



«A 2.56 Tb/s Throughput packet/cell-based optical switch fabric 
25 demonstrator*, S. Arakl et al., ECOC'98, 20-24 September, Madrid Spain. 
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Ces brasseurs diffusants sont capables de foumir, en repbnse a 
chaque signal d'entr^e, un signal de sorHe Equivalent ^ ce signal d'entr^e sur 
chacun des ports de sortie du noeud dans lequel ce signal a ete insere en 
entree. 

5 Toutefois, de tels brasseurs diffusent le signal vers tous les ports de 

sortie ce qui entraine des pertes importantes dnnformations sur le signal 
puisque ce dernier va etre divise en un nombre de signaux egal au nombre 
de ports de sortie. 

En outre, il n'est pas n^cessaire d'envoyer le signal sur tous les ports 
10 de sortie car plusieurs ports sont associes a un meme noeud de destination 
qui regoit alors inutilement plusieurs fois le m§me signal. 

On connait egalement par le document EP0852437 un reseau de 
commutation optique, la commutation etant a la fois spatiale et temporelle. 
Ce document permet de transferer des signaux d'entree ayant chacun une 

15 longueur d'onde d^fmie vers un ou plusieurs nceuds de sortie sans avoir a 
utiliser de memoire tampon lorsque deux signaux d'entree doivent §tre 
envoy^s sur le m§me noeud de sortie. L'architecture telle que divulguee dans 
cette demande de brevet comprend un Etage de division-muliplexage 
comportant des diviseurs et des multiplexeurs en longueur d'onde, un etage 

20 de commutation spatiale comportant des commutateurs matriciels spatiaux 
et un etage de selection en longueur d'onde comportant des selecteurs en 
longueurs d'onde. Une telle architecture permet de transmettre 
selectivement un signal d'entree vers plusieurs noeuds de sortie sans envoyer 
ce signal d'entree vers tous les noeuds de sortie. 

25 Cependant, cette architecture utilise le multiplexage pour effectuer la 

commutation et suppose Tintroduction en entree de chacun des 
multiplexeurs de signaux de longueurs d'onde differentes. L'introduction en 
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entree de signaux multiplexes en longueurs d'onde impllquerait une etape 
pr^lable de d^muitipiexage de ces signaux. 

De plus, le fait de recup^rer en sortie des signaux ayant une 
longueur d'onde definie Impose I'utilisation de selecteurs en longueur d'onde 
5 utillsant des portes optiques. 

La presente invention vise & fournir un brasseur spatial a N ports 
d'entree et P ports de sorties comportant un etage de diffusion et un 6tage 
de commutaton pennnettant de limiter la diffusion d'un signal d'entree a 
certains ports de sortie utiles, d'dviter une perte dlnformation sur ce signal 
10 d'entree et de permettre la diffusion spatiale de signaux d'entree 
independamment de toute consideration spectrale c'est a dire sans utiliser de 
multiplexage et de selection en longueurs d'onde. 

I_a presente invention propose a cet effet un brasseur spatial a N 
ports d'entree et P ports de sorties comprenant 
15 • un etage de diffusion comportant au plus N diviseurs de signaux ayant 
chacun une entree et C sorties ou C est un divlseur entier de P 
shictement inf^rieur a P, chaque entree etant reliee a un desdits N 
ports d'entree de sorte que cliacun desdits N diviseurs separe un 
signal regu sur un desdits N ports d'entree en C signaux sur lesdites C 
20 sorties, 

• un etage de commutation spatiale comportant au plus C modules de 
commutation spatiale, 
caracterise en ce que : 

- ces C modules de commutation spatiale sont non bloquants et non 
25 diffusants, 

- et chacun desdits C modules a N entrees et P/C sorties, lesdites N entrees 
etant reliees a N sorties dudit etage de diffusion, chacune desdites N sorties 
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provenant d'un diviseur different, chacune desdites P/C sorties desdits C 
modules 6tant respechvement reliee a un desdits P potts de softle. 

GrSce h llnvention, on peut llmlter la separation du signal ^ la 
connectivlte C, c'est a dire aux nombres C de signaux utiles. On evite ainsi 
5 les partes dues a une division complete du signal, c'est a dire une division en 
P signaux. 

En outre, llnvention peut etre utilis^e avec tout t/pe de signaux 
d'entree, chacun des signaux d'entree etant orient^ spatialement vers des 
ports de sortie, independamment de tout traitement en longueur d'onde. On 
10 peut done ^galement envoyer un signal multiplexe sur diffenents ports de 
sortie sans avoir a traiter ce signal en longueur d'onde, par exemple en le 
demultiplexant. 

De plus, le brasseur n'utilise aucune etape de multiplexage entre 

I'etage de diffusion et I'etage de commutation. 
15 Selon un mode de realisation, le brasseur comporte exactement N 

diffuseurs et C modules de commutation spatiale. 

De manl^re avantageuse, chacun desdits C modules comporte des 

moyens pour relier respectivement chacune de ses dites N entrees a une de 

ses dites P/C sorties . 
20 Selon un premier mode de realisation, chacun des C modules de 

commutation est un commutateur matriciel non bloquant a N entrees et P/C 

sorties. 

Selon un second mode de realisation, chacun des C modules de 
commutation comporte : 
25 • K commutateurs matrlclels non bloquants a N/K entrees et P/C sorties 
ou K est un diviseur entier de N ; 
9 et P/C commutateurs matriciels non bloquants a K entrees et une 
sortie, chacune desdites K entrees etant respectivement reliee a une 
sortie de chacun desdits K commutateurs. 
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On reduit ainsi consid^rablement ia taflle des matrices par rapport: au 
mode de realisation precedent ce qui permet une 6conomle de coQt 
Importante. 

Selon une varlante, au moins un des C modules de commutation 
5 comporte : 

• K commutateurs matrlclels non bloquants a N/K entrees et P/C sorties 
oil K est un diviseur entler de N et; 

• P/C commutateurs matrlclels non bloquants a K entr^s et une sortie, 
chacune desdites K entrees etant respectivement rellee a une sortie 

10 de chacun desdits K commutateurs. 

Le brasseur peut alors etre sous-6qulpe c'est a dire que certains 
modules de commutation comportent moins de K commutateurs ou moins de 
P/C commutateurs. Ceci permet de limiter le cout de fabrication et 
dlnstallation, les commutateurs manquants etant ensuite ajoutes en fonction 
15 du besoin. 

Selon une variante, le nombre N de ports d'entree peut etre egal au 
nombre P de ports de sortie. 

Selon une autre variante, K est egal a C. 

Avantageusement, I'^tage de commutation utilise une technologie a 
20 base de LiNbOa. Cette technologie permet Tobtention de commutateur non 
difTusant c'est a dire qu'une entree est reliee au plus a une sortie. Or, selon 
invention, 11 n'est pas utile d'utiliser des commutateurs diffusants, la 
diffusion se faisant au niveau des diviseurs. Ainsi une technologie LINbOs se 
pr§te tres blen ^ llnvention. 
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De maniere avantageuse, les P/C commutateurs matrlclels h K entrees 
et une sortie sont des commutateurs a semi-conducteur SOA (Semiconductor 
Optical Amplifier). 

Avantageusement, chacune des P/C sorties desdits C modules est 
5 suivie d'un amplificateur. Un amplificateur permettra en effet de restituer la 
qualite de signal d'entree si celui cl a subi des pertes lors de la division et de 
la commutation malgr6 sa separation limitee en entree. Pour des raisons 
Identiques, chacune des N entrees des N divlseurs peut ^tre precedee d'un 
amplificateur. 

10 Selon un mode de realisation pr^f^re, chacun desdits modules de 

commutation spatiale comporte : 

- un premier etage comportant des matrices de commutation spatiale 
du type a maintien de polarisation ; 

- et un deuxieme etage comportant des d'ampllficateurs optiques a 
15 semi-conducteur du type a maintien de polarisation. 

La pr^sente Invention propose egalement un systeme de transmission 
de signaux comportant un brasseur selon llnvention caracterise en ce que 
ledit systeme comporte : 

• au moins un multiplexeur pour multiplexer M signaux ayant M 
20 longueurs d'onde differentes (A,i)is •, sm , M etant un entier Inferieur ou 

egal a N, 

• au moins un amplificateur EDFA (Erbium Doped Fibre Amplifier) pour 
amplifier le signal multiplexe, 

• au moins un d^multiplexeur pour demultiplexer le signal multiplexe en 
25 M signaux demultiplexes de sorte que lesdits M signaux sont entres 

sur i^ ports d'entree dudit brasseur. 

Ainsi, le brasseur selon Hnvention peut parfaitement utiliser des 
amplificateurs EDFA en partageant I'utillsation de ces amplificateurs sur 
plusieurs des ports d'entree regroupant judicieusement les signaux d'entree 
30 ayant des longueurs d'onde differentes. 
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D'autres caract6ristiques et avantages de la presente Invention 
apparaitront dans la description sulvante d'un mode de realisation de 
I'invention, donne a titre lllustratif et nullement limitatlf. 
Dans les figures suivantes : 
5 .La figure 1 represente {'architecture d'un brasseur spatial selon 

un premier mode de realisation de llnvention, 

• La figure 2 repr^nte I'archltecture d'un brasseur spatial selon 
un second mode de realisation de llnvention, 

• La figure 3 represente un brasseur spatial selon Tarchitecture 
10 de la figure 2 avec un m^me nombre de ports d'entree et de 

sortie, 

• La figure 4 represente un mode de realisation d'une partie du 
brasseur spatial selon I'arcliitecture de la figure 1 

Dans toutes les figures, les elements communs portent les memes numeros 

15 de reference. 

La figure 1 represente Tarchitecture d'un brasseur spatial Z. Ce 
brasseur Z inclut N ports d'entr^e (EOisisN, N cxtupleurs (Ai)iskN, N 
ampiificateurs d'entree De, C commutateurs matriciels (Bi)isis& P 
amplificateurs de sortie Ds et P ports de sortie (SOi^i^p. 
20 Les N ports d'entree (Ei)i^isN permettent de recevoir N signaux 

d'entree portant des informations S transmettre en sortie. 

Les N coupleurs (Ai)i^<n ont chacun une entree et sont adaptes a 
repondre a chaque signal d'entree regu en diffusant C signaux portant la 
mime information que le signal d'entree. 
25 Les C commutateurs matriciels (BOi^^c sont des commutateurs 

spatiaux non bloquants a N entrees et P/C sorties, C etant done un diviseur 
de P. Chacun des C commutateurs permet done de relier electriquement 
respectivement chacune des N entrees a une de ses P/C sorties. 

Un signal d'entree est d'abord amplifie par I'un des ampiificateurs De. 
30 Le signal d'entree amplifie est injecte en entree d'un des N coupleurs (Ai)isisn 
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et est alors diffuse en C signaux, respecOvement sur C sorties Oi Oc du 
coupleur. Chacun de ces C signaux est injecte sur une entr^ de chacun des 
C commutateurs matriclels (B|)i^ qui va commuter un des C signaux sur 
Tune de ses P/C sorties. 

5 Chacun de ces C signaux commutes est alors amplifie par un des 

amplificateurs Ds qui le transmet sur I'un des ports de sortie (Si)i<teP. 

On retrouve done, sur C ports de sortie, C signaux diffuses a partir 
d'un meme signal d'entree. Le brasseur Z pemnet ainsi de diffuser un signal 
sur C ports de sortie, C etant inferieur strictement a P, afin de restreindre la 

10 diffusion du signal d'entree aux C ports de sortie utiles et non a tous les P 
ports de sortie. 

Les commutateurs matriciels peuvent utiliser une technologie a base 
de UNbOa. 

Les amplificateurs De et Ds sont par exemple des amplificateurs SOA 
1 5 (Semiconductor Optical Amplifier). 

On peut ^galement utiliser des amplificateurs EDFA (Erbium Doped 
Fibre Amplifier) non representes, et regrouper I'amplification de M signaux 
ayant longueurs d'onde differentes (Xlh^ i^, M etant un entler Inferieur ou 
egal a N, avant dlnjecter ces M signaux dans le brasseur. Ainsi, les M 
20 signaux sont tout d'abord regroupes par un multiplexeur non represente. Le 
signal multiplexe est ensuite amplifie au moyen d'un amplificateur EDFA et le 
signal multiplexe et amplifie est demultiplexe en M signaux par un 
demultiplexeur non represente, chacun des M signaux etant alors entres sur 
M ports d'entree du brasseur. 
25 La figure 2 represente I'archltecture d'un brasseur spatial Z tel que 

represente en figure 1 a la difference que les C commutateurs matriclels 
(Bi)isisc sont remplaces par C modules de commutation (B'i)i<iic. Chacun des 
C modules de commutation {B'di^ comprend K commutateurs matriciels 
non bloquants a N/K entrees et P/C sorties ou K est un divlseur entier 
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de N et P/C commutateurs matridels non bloquants (GOidsP/c a K entries et 
1 sortie. 

Chacune des K entrees des P/C commutateurs matridels non 
bloquants (G,),s^p„ est respertivement reliee a une sortie de chacun des K 
5 commutateurs matriciels non bloquants (Fi)isi<K. 

Le fonctionnement du brasseur est identique a celul d^crlt en relation 
avec la figure 1. 

Les commutateurs matridels non bloquants (Gi)i^p/c sont par 
exemple des commutateurs ^ semi-conducteur SOA et les K commutateurs 
10 matridels non bloquants (Fi)i<isK sont des commutateurs utilisant une 
technologie a base de LiNbOj. 

La figure 3 represente un brasseur spatial Z selon I'architecture de 
la figure 2 avec un m§me nombre de ports d'entree et de sortie egal 16 et 
avec des entlers K et C egaux a 4. Le brasseur Z comprend 16 ports 
15 d'entree (Ei)isisi6/ 16 coupleurs {fi^h^e, 16 commutateurs matridels non 
bloquants (FOi^sie a 4 entries et 4 sorties, 16 commutateurs matridels non 
bloquants (Gi)i^^4 a 4 entrees et 1 sortie, et 16 ports de sorties (SOisisie. 
Pour la darte du dessin, les amplificateurs n'ont pas ete representes. 

Un brasseur peut egalement ne pas etre complet, c'est a dire etre 
20 sous equipe. Ainsi, pour des raisons de coOt de fabrication et dlnstallation, 
on peut envlsager dlnstaller moins de divlseurs que leur nombre maximum N 
ou molns de modules de commutation que leur nombre maximum C. De 
maniere analogue, un module de commutation peut egalement §tre sous 
Equipe ; ainsi, un module de commutation peut comporter molns de K 
25 commutateurs matridels non bloquants a N/K entries et P/C sorties ou 
moins de P/C commutateurs matriciels non bloquants a K entrees et 1 sortie. 
Les composants manquants sont ensuite ajoutes en fonction des besoins de 
rutilisateur. 
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La figure 4 repr^senle un mode de realisation particulier des 
modules de commutation spatiale Bi, Be du brasseur spatial selon 
I'architecture de la figure 1. Par exemple, le module Bi comporte : 

- un premier etage constitue de K matrices de commutation spatiale 
5 Ml,..., Mk (oli K est un diviseur entier de N) ayant P/C entrees et P/C sorties, 

ces entrees constituant les N entrees du module Bi ; 

- un deuxieme etage constitue de P/C groupes d'amplificateurs, tel 
que le groupe MQWSOAi,..., MQWSOAk ; ces amplificateurs etant utilises 
comme portes optiques, commandoes par des moyens non representes ; et 

10 chaque groupe ayant P/C entrees couplees respecbvement a une sortie de 
cliacune des K matrices l^i, Mk ; 

- et un troisieme etage constitue de P/C multiplexeurs spectraux 
Ci,..., Cp/c, ayant cfiacun K entrees reliees respectivement aux K sorties d'un 
mgme groupe d'amplificateurs, tel que le groupe MQWSOAi,..., MQWSOAk, 

15 les sorties de ces multiplexeurs constituant les sorties du module Bi. 

Selon un mode de realisation avantageux, les matrices Mi,..., Mk 
sont des matiices utilisant les propriete eledro-optiques du niobate de 
litiiium (LibNbOa), telies que les matrices commercialisees sous la reference 
Packet.8x8 par la societe Lynx (Israel) ; et les amplificateurs MQWSOAi,..., 
20 MQWSOAk sont des amplificateurs optiques a semi-conducteur et a multi- 
puits quantiques, couramment disponibles dans le commerce. 

Les matrices au niobate de lithium ont de tres bonnes performances 
mais sont, elles aussi, tres sensibles a la polarisation. Elles sont dites « a 
maintien de polarisation » parce qu'elles attenuent le signal optique si le plan 
25 de polarisation de ce signal ne coincide pas avec un plan privilegie. II est 
done necessaire d'utiliser des composants optiques et des raccords optiques 
a maintien de polarisation, depuis les entrees Ei, En jusqu'a ces matrices 
Ml, Mk, pour eviter cette attenuation. 

Les amplificateurs MQWSOAi,..., MQWSOAk. a semi-conducteur a 
30 multi-puits quantiques, ont des perfonnances plus elevees que celles des 
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ampliflcatjeurs optlques h seml-conducteur sans multi-pults quantlques, mais 
lis sont tres sensibles a la polarisation du signal optlque. Leur utilisation 
entraine gen^ralement un surcoOt parce quil est necessaine d'utlllser des 
composants optiques et des raccords optiques a malntlen de polarisation, en 

5 amont de ces amplificateurs. Mais dans ce mode de realisation du brasseur 
selon Hnvention, on peut les utiliser sans surcout notable pulsque les 
matrices au niobate de lithium Mi, Mk necessltent, de toutes fagons, 
d'utlllser des composants optiques et des raccords optiques a malntlen de 
polarisation, depuis les entrees Ei, En jusqu'^ ces matrices Mi, Mk. 

10 Blen entendu, llnventlon n'est pas limltee au mode de realisation qui 

vient d'etre decrit. Notamment, on pourra utiliser d'autres technologies 
concernant les commutateurs matriciels et les amplificateurs. 

En outre, le brasseur selon I'invention est aussi bien adapte pour la 
commutation par paquets que pour la commutation circuit. 

15 Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un moyen ^uivalent 

sans sortir du cadre de llnventlon. 
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REVENDICATIONS 

1- Brasseur spatial (Z) a N ports (Ei) d'entree et P ports (SO de sorties 
. comprenant 

5 • un etage de diffusion comportant au plus N diviseurs (AO de signaux 
ayant chacun une entree et C sorties ou C est un diviseur entier de P 
strictement infiirieur a P, chaque entree etant reliee a un desdits N 
ports (EO d'entree de sorte que chacun desdits N diviseurs (A|) separe 
un signal regu sur un desdits N ports d'entree (5) en C signaux sur 
10 lesdites C sorties, 

• un etage de commutation spatiale comportant au plus C modules (Bi, 
B'O de commutation spatiale, 
caracteris^ en ce que : 

- ces C modules (Bi, B'O de commutation spatiale sont non bloquants et non 
15 diffusants, 

- et chacun desdits C modules (Bi, B'O a N entrees et P/C sorties, lesdites N 
entrees etant reliees a N sorties dudit 4ttage de diffusion, chacune desdites N 
sorties provenant d'un diviseur (At) different, chacune desdites P/C sorties 
desdits C modules (Bi, B'O etant respectivement reliee a un desdits P ports 

20 (Si) de sortie. 

2- Brasseur (Z) selon la revendicatlon 1 comportant exactement N diviseurs 
(At) et C modules (Bi, B'O- 

25 3- Brasseur (Z) selon la revendicatlon 1 caracterise en ce que chacun desdits 
C modules (Bi, B'i) comporte des moyens pour relier respectivement chacune 
de ses dites N entrees a une de ses dites P/C sorties. 
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4- Brasseur (Z) selon la revendicatlon 1, caract^rise en ce que chacun 
desdits C modules (Bi, B'O de commutation est un commutateur matriclel (Bi) 
non bloquant a N entrees et P/C sorties. 

5 5- Brasseur (Z) selon la revendication 1, caracterise en ce chacun desdits C 
modules (B'O de commutation comporte : 

• K commutateurs matriciels (fi) non bloquants a N/K entrees et P/C 
sorties ou K est un diviseur entier de N et; 

• P/C commutateurs matriciels (GO non bloquants a K entrees et une 
10 sortie, chacune desdites K entries 4tant respectivement rellee a une 

sortie de chacun desdits K commutateurs (Fi). 

6- Brasseur (Z) selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au molns .un 
desdits C modules (B'O de commutation comporte : 

16 • K commutateurs matriciels (Fi) non bloquants a N/K entrees et P/C 
sorties ou K est un diviseur entier de N et; 

• P/C commutateurs matriciels (GO non bloquants ^ K entrees et une 
sort:ie, chacune desdites K entries etant respectivement rellee a une 
sortie de chacun desdits K commutateurs (h). 

20 

7- Brasseur (Z) selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits P/C 
commutateurs matriciels (Q) sont des commutateurs a semi-conducteur SOA 
(Semiconductor Optical Amplifier) 

25 8- Brasseur (Z) selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit nombre 
de ports d'entree N est egale au dit nombre de ports de sortie P. 



9- Brasseur (Z) selon la revendication 5, caracterise en ce que K est egal a C. 
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10- Brasseur (Z) selon la revendlcation 1, caract^rlse en ce que ledit etage 
de commutation utilise une technologle a base de LiNbOa. 

11- Brasseur (Z) selon la revendicatlon 1, caracterise en ce que chacune 
5 desdites P/C sorties desdits C modules (Si, B'O est sulvi d'un amplificateur 

(Ds). 

12- Brasseur selon ia revendicatlon 1, caracterise en ce que chacune desdites 
N entries desdits N diviseurs est prec4dee d'un amplificateur (De). 

10 

13- Brasseur selon la revendicatlon 1, caracterls6 en ce que chacun desdits 
modules (Bi, B'l) de commutation spatiale comporte : 

- un premier etage comportant des matrices de commutation spatiale 
(Ml,..., Mk) du type a malnOen de polarisation ; 
15 - et un deuxleme etage comportant des d'ampllficateurs optiques ^ 

seml-conducteur (MQWSOAi,..., MQWSOAk)du type a maintien de 
polarisation. 

14- Systeme de transmission de signaux comportant un brasseur (Z) selon 
20 I'une des revendications 1 a 13, caracterise en ce que ledit systeme 

comporte : 

• au moins un multiplexeur pour multiplexer M signaux ayant M 
longueurs d'onde differentes (W)isi sm / M etant un entier Inferieur ou 
egal a N, 

25 • au moins un amplificateur EDFA (Erbium Doped Fibre Amplifier) pour 

amplifier le signal multiplexe, 

• au moins un demultiplexeur pour demultiplexer le signal multiplexe en 
M signaux demultiplexes de sorte que lesdits M signaux sont entres 
sur M ports d'entree dudit brasseur. 

30 
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